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Abstract of corresponding document: WO 03042007 (A1) 

The invention relates to a method for determining the key crash phases for triggering a passive safety device in a vehicle. 
According to the inventive method, an acceleration signal (ax) representing an acceleration (ax(t)) in the longitudinal direction 
of the vehicle is determined, and two window integrals are simultaneously set up at the beginning of the crash-related 
deceleration of the vehicle, by which means the deceleration signal (ax) is added or integrated over a pre-determined time 
window. The first time window is smaller/equal to the minimum triggering time for triggering the safety device, and the 
second time window is significantly larger than the first time window. The period during which the window integrals have the 
same value and during which said value is higher than a threshold value is defined as the first crash phase. 
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© Verfahren zum Bestimmen der fur das Auslosen einer passiven Sicherheitseinrichtung in einem Fahrzeug 
malSgeblichen Crasphasen 

Bei einem Verfahren zum Bestimmen der fur das Aus- 
losen einer passiven Sicherheitseinrichtung in einem 
Fahrzeug mafigeblichen Crashphase wird ein fur die in 
Fahrzeuglangsrichtung wirkende Beschleunigung (ax(t)> 
representatives Beschleunigungssignal (ax) ermittelt und 
es werden mit dem Beginn der crashbedingten Verzoge- 
rung des Fahrzeugs gleichzeitig zwei Fensterintegrale ge- 
startet, mit denen das Beschleunigungssignal (ax) fiber 
vorgegebene Zeitfenster summiert oder integriert wer- 
den. Das erste Zeitfenster ist kleiner/gleich der minimalen 
Auslosezeit zum Auslosen der Sicherheitseinrichtung, 
das zweite Zeitfenster ist wesentlich grolSer als das erste 
Zeitfenster. Als erste Crashphase wird der Zeitraum fest- 
gelegt, fur den die Fensterintegrale denselben Wert besit- 
zen und fur den dieser Wert grofier als ein Schwellwert 
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DE 101 : 

l 

Beschreibung 

[0001] Die Erfmdung belriffl ein Verfahren zum Beslim- 
men der fur das Auslosen einer passiven Sicherheitseinrich- 
tung in einem Falirzeug maBgeblichen Crashphasen. 
[0002] Bci Sicherhcitssystemen in Kraftfahrzcugen, bci 
denen passive Sicherheitseinrichtungen, wie Airbags, Gurt- 
straffer, Uberrollbugel und dergleichen im Falle eines ge- 
fahrlichen Unfalis (i. f. audi als Crash bezeichnet), insbe- 
sondere eines gefahrlichen Aufpralls, ausgelost werden, urn 
die im Fahrzeug befindlichen Personen soweit wie mogUcb 
vor Verletzungen zu schiitzen, ist es erforderlich, die einzel- 
nen Sicherbeitseinrichtungen jeweils zu einem optimalen 
Zeilpunkt auszulosen. Voraussetzung dafiir ist das einwand- 
freie Erkennen eines Unfalis hinsichtlich Crashart und 
Crashschwere. 

[0003] Der bierfur vorgesehene Algorithmus, der die Aus- 
gangssignale mindestens eines Crashsensors auswertet, 
muss beispielsweise folgende Eigenschaften eines Crashs 
erkennen bzw. unterscheiden konnen: 

- Crashbeginn 

- Crashart: Offset 100% bis 25%, 

- Aufprallwmkel30°bis90 o 

- Aufprallgeschwindigkeit. 

[0004] Der Crash-Algorithmus muss aber nicht nur immer 
mehr Crashereignisse unterscheiden konnen, er muss dar- 
Uber hinaus extrem stabil sein. Das bedeutet zum einen, dass 
es mit Hilfe des Algorithmus moglich sein muss, auch Un- 
falle (z. B. den Aufprall des Fahrzeugs gegen ein weiches 
Hindernis bei geringer Geschwindigkeit) zu erkennen, bei 
denen die Sicherheitseinrichtungen nicht (sog. NO-FIRE- 
Crashs) oder nur ein Teil der vorhandenen Sicherheitsein- 
richtungen auszulosen ist, zum anderen, dass auch die Be- 
triebsfalle des Fahrzeugs eindeutig erkannt werden, die sich 
hinsichtlich des Crashsensor-Signalverlaufs von einem tat- 
sachlichen Crash nur unwesentlich unterscheiden, beispiels- 
weise bei einer extremen Beanspruchung des Falirzeugs, 
wie sie beispielsweise bei einer schnellen Fahrt iiber eine 
Schotter-/und Schlaglochstrecke auftritt. 
[0005] Eine weitere Schwierigkeit besteht darin, dass die 
o. g. Informationen iiber einen Crash zu einem sehr friihen 
Zeitpunkt, bezogen auf den Crashbeginn, vorliegen miissen. 
Ein Crash gegen ein starres Hindernis mit hoher Geschwin- 
digkeit erfordert in derRegel einen extrem friihen Ziindzeil- 
punkt, meistens kleiner als 10 ms. Die Anzahl an Informa- 
tionen, die bis zu diesem Zeitpunkt vorliegen, sind aber sehr 
gering und in der Regel nicht stabil. Dies gilt zumindest 
dann, wenn beispielsweise ein oder mehrere Beschleuni- 
gungssensoren als Crashsensoren verwendet werden und ein 
Schwellwert als Auslosekriterium fiir die Sicherheitsein- 
richtungen dient. ErfahrungsgemaB konnen auch NO-FIRE 
Crashs diesen Schwellwert iiberschreiten. 
[0006] Der Erfmdung liegt die Aufgabe zu Grunde, ein 
Verfahren zum Bestimmen der fur das Auslosen einer passi- 
ven Sicherheitseinrichtung in einem Fahrzeug maBgebli- 
chen Crashphase zu schaffen, das stabil ist und das in einem 
friihen Stadium eine eindeutige Erkennung der genannten 
Crasheigenschaften ermoglicht. 

[0007] Diese Aufgabe wird durch die Merkmale des An- 
spruchs 1 gelost. 

[0008] Die Stabilitat der Aussage iiber den Crash wird 
durch die Integralbildung erreicht. Sowohl die o. g. NO- 
FERE-Falle als auch die genannten UbermaBigen Fahrzeug- 
beanspruchungen lassen sich bei entsprechender Vorgabe 
des Schwellwerts von den tatsachlichen Crashs mit notwen- 
diger Auslosung der Sicherheitseinrichtungen untcrschei- 
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den. Durch die erfindungsgemaBe Wahl der Integrationszeit 
des ersten Fenslerintegrals wird bis zur friihest erforderli- 
chen Auslosung der Sicherheitseinrichtung auch die Cras- 
hart bestimmbar. Sie liisst sich aus dem Wert des Fensterin- 
5 tegrals ableiten. SchiieBlich liisst sich auch der Crashbeginn 
ermitteln. 

[0009] Der Crashbeginn kann mit Hilfe einer separaten 
Sensorik erkannt werden. So sind Precrash-Sensoren be- 
kannt, die auf Objekte reagieren, die sich dem Falirzeug na- 

10 hern und bei denen aus der Annaherungsgeschwindigkeit 
auf einen bevorstehenden Crash geschlossen werden kann. 
Die Erfindung bietet demgegeniiber die Moglichkeit, den 
Beginn des Crashs aus den Fensterintegralen selbst zuriick- 
zurechnen. Der Beginn ist gleichbedeulend mit dem Beginn 

15 der Crashphase 1. Besitzt das erste (und damit auch das 
zweite) Fensterintegral einen Wert, der iiber dem Schwell- 
wert liegt, kann auf den Zeitpunkt zuriickgercchnet werden, 
an dem die Integralbildung begann. Dieser entspricht dem 
Beginn der Crashphase 1. 

20 [0010] Die sich an die Crashphase 1 anschlieBende Crash- 
phase 2 lasst sich ebenf alls mit Hilfe der Fensterintegrale er- 
mitteln. Die Crashphase 2 besitzt folgende Eigenschaften: 
Dir Beginn hangt vom Beginn und von der Dauer der Crash- 
phase 1 ab. Da diese Eigenschaften fest stehen, ist damit 

25 auch der Beginn der Crashphase 2 festgelegt. Dieser Zeit- 
punkt ist fur alle Crashartcn nahezu gleich, da die crstge- 
nannten Eigenschaften der Crashphase 1 ebenfalls unabhan- 
gig von der Orashart sind. 

[0011] Die Crashphase 2 liegt dann vor, wenn das zweite 
30 Fensterintegral einen groBeren Wert als das erste Fensterin- 
tegral besitzt. Diese Aussage ergibt sich aufgrund der unter- 
schiedlichen Berechnung der beiden Integrate und macht 
sich verarbeitungstechnisch dadurch bemerkbar, dass die 
beiden Fensterintegrale einen mit zunehmender Crashdauer 
35 zunehmend verschiedenen Integrationsbeginn aufweisen. 
Der des ersten Fensterintegrals verschiebt. sich zunehmend 
und liegt jeweils um die Fensterlange gegeniiber dem aktu- 
ellen Zeitpunkt zuriick, wiihrend das zweite Fensterintegral 
. seinen Integrationsbeginn beibehalt. Dieser ist durch den 
40 Beginn der Crashphase 1 charakterisiert. 

[0012] An Hand der Zcichnung ist die Erfindung weiter 
erlautert. Sie zeigt in 

[0013] Fig. 1 den Verlauf der Crashphasen bei einem 
50 km/h Frontalcrash gegen eine starre Wand und 
45 [0014] Fig. 2 den Verlauf der Crashphasen bei einem 
50 km/h Frontalcrash gegen eine deformierbare Barriere 
und 40% Offset. 

[0015] Durch die Erfindung wird es moglich, die Crash- 
phasen zu bestimmen. Dazu gehort auch die Bestimmung 

50 des Zeitpunkts, bei dem der Crash beginnt (= Beginn der 
Crashphase 1 = CP1) und des Crashverlaufs nach Abschluss 
der Crashphase 1 (= Crashphase 2 = CP2). 
[0016] Ein fur die in Fahrzeuglangsrichtung wirkende Be- 
schleunigung (ax(t)) representatives Beschleunigungssignal 

55 (ax) wird beispielsweise von einem auf Beschleunigungen 
in Langsrichtung ansprechenden und an einem Fahrzeug- 
quertrager befestigten Bcschleunigungssensor (nicht darge- 
stellt) ermittelt. 

[0017] Mit dem Beginn der crashbedingten Verzogerung 
60 des Fahrzeugs werden gleichzeitig zwei Fensterintegrale dll 
und dl2 gestartet, mit denen das Beschleunigungssignal (ax) 
iiber vorgegebene Zeitfenster summiert oder integrierl wird. 
Der Wert jedes Integrals ist ein MaB fur die abgebaute Ge- 
schwindigkeit. Das Integral dll besitzt eine Integrationszeit, 
65 die zumindest annahernd gleich bis geringfugig kleiner als 
die iiber alle Crasharten und Crashfalle betrachtet kleinsle 
Auslosezeit von z. B. 8 ms ist. Das Integral dl2 besitzt eine 
Integrationszeit, die mindestes doppelt so groB wie die des 
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Integrals dll, typischerweise gleich 24 ms ist. 
[0018] Besitzen die beiden InLegrale denselben Wert, der 
groBer als ein vorgegebener Schwellwert ThCPl ist, ergibl 
sich daraus: 

Crashbeginn und damit Beginn der Crashpbase 1 ist der 5 
Zeitpunkt Z, an dem die Fenstcrintcgralc ansteigen. In der 
Figur is t dieser Zeitpunkt der Ubersichtlichkeit halber gleich 
dem Zeitpunkt, an dem der Schwellwert ThCPl erreicht 
wird. Das Ende der Crashphase 1 ist durch die Integrations- 
zeit des Fensterintegrals vorgegeben und liegt bei ca. 8 ms 10 
nach Crashbeginn (Z). Zu diesem Zeitpunkt ist sicherge- 
stellt, dass tatsachlich ein Crash vorliegt und die Sicher- 
heitseinrichtungen aktiviert werden miissen. Die hierfflr er- 
forderlichen weiteren Informationen iiber die eingangs ge- 
nannten Crasheigenschaften Hegen ebenfalls zu diesem 15 
Zeitpunkt zumindest teilweise vor und ergeben sich aus fol- 
genden Eigenschaftcn der beiden Fensterintegrale dll und 
dl2: 

Der zumindest annahernd gleiche Wert der Integrale zu die- 
sem Zeitpunkt ist ein MaB fur die Aufprallgeschwindigkeit 20 
und den Aufprallwinkel. 

[0019] Der in der Regel mit dem zeitlichen Abstand von 
diesem Zeitpunkt zunehmende Differenzwert der beiden 
Fensterintegrale ist fflr die Crashart charakteristisch. Daraus 
lasst auch die Crashart bestimmen bzw. die mit Hilfe des er- 25 
sten Fensterintegrals vorgenommcne Bestimmung der Oras- 
hart bestatigen bzw. korrigieren. Damit wird es moglich, die 
fiir die Crashphase 1 vorgenommenen Annahmen wie Cras- 
hart und voraussichtlicher Crashverlauf sowie die sich dar- 
aus ableitenden Auslosezeitpunkte fflr die Sicherheitsein- 30 
richtungen riickwirkend zu analysieren und soweit moglich 
zu korrigieren. 

[0020] Damit wird es moglich, fur den jeweiligen Crash 
die passiven Sicherheitseinrichtungen optimal auszulosen 
und dadurch die Fahrgaste optimal zu schiitzen. 35 

Patentanspriiche 

1. Verfahren zum Bestimmen der fflr das Auslosen ei- 
ner passiven Sicherheitseinrichtung in einem Fahrzeug 40 
maBgeblichen Crashphase, dadurch gekennzeichnet, 
dass ein fflr die in Fahrzeuglangsrichlung wirkende Be- 
schleunigung (ax(t)) representatives Beschleunigungs- 
signal (ax) ermittelt wird, 

dass mit dem Beginn der crashbedingten Verzogerung 45 
des Fahrzeugs gleichzeitig zwei Fensterintegrale ge- 
startet werden, mit denen das Beschleunigungssignal 
(ax) iiber vorgegebene Zeitfenster summiert oder inte- 
griert werden, 

dass das erste Zeitfenster kleiner/gleich der minimalen 50 
Auslosezeit zum Auslosen der Sicherheitseinrichtung 
und das zweite Zeitfenster wesentlich groBer als das er- 
ste Zeitfenster ist, 

und dass als erste Crashphase der Zeitraum festgelegt 
wird, fflr den die Fensterintegrale denselben Wert besit- 55 
zen und fflr den dieser Wert groBer als ein Schwellwert 
ist. 

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeich- 
net, dass der Beginn der crashbedingten Verzogerung 
riickwirkend festgelegt wird. 60 

3. Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekenn- 
zeichnet, dass der Beginn der Integralberechnung in 
zeitlichen Abstanden wiederholt wird, die wesentlich 
kleiner als die Integrationszeit der Fensterintegrale 
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